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(54) Process for initializing a control device connected to a diagnosis bus 

(57) The invention relates to a process for initializing a control device connected to a diagnosis 
bus by means of a keyword using signals on the diagnosis bus via the RXD line of a microcontroller 
which contains a port register and a receiving register, with the steps: scanning of information from 
the port register for the low/high logic state with a definable scanning cycle for recognition of the 
keyword and readout of the receiving register and analysis of status information. In order to prevent 
unwanted initialization or actuation of the control device, as claimed in the invention there are at 
least the following process steps as claimed in the invention: checking at the scanning instant 
during read-in of the keyword whether the receiving register is written (RDRF = 1), or on the K line 
of the diagnosis bus whether there is a transition from the high to the low logic signal level, the 
keyword in this checking causing a framing error, and acceptance of the initialization in the 
presence of a framing error or otherwise discarding of the initialization and waiting for a further 
transition from the high to the low logic signal level. 

[text in figure: 

SignalfluB: information flow] 
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Prufungsantrag gem. 5 44 PatG ist gestellt 

© Verfahren zur Initialisierung eines an einen Diagnose-Bus angeschlossenen Steuergerats 

® Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Initialisierung 
eines an einen Diagnose-Bus angeschlossenen Steuerge- 
rats mittels eines Reizworts unter Auswertung von Signa- 
len auf dem Diagnose-Bus uber die RXD-Leitung eines 
Mikrokontrollers, der ein Portregister und ein Empfangs- 
register enthalt, aufweisend die Schritte: Abtasten von In- 
formation aus dem Portregister auf den niedrigen/hohen 
logischen Zustand mit einem vorgegebenen Abtasttakt 
zur Erkennung des Reizworts und Auslesen des Emp- 
fangsregisters und Analysieren der Statu si nformation. 
Um eine ungewollte Initialisierung beziehungsweise Rei- 
zung des Steuergerats zu verhindern, sind erfindungsge- 
maB zumindest folgende Verfahrensschritte vorgesehen: 
Priifen zum Abtastzeitpunkt wahrend des Einlesens des 
Reizworts, ob das Empfangsregister beschrieben (RDRF ■ 
« 1) ist, beziehungsweise auf der K-Leitung des Diagnose- 
t Busses ein Ubergang vom hohen zum niedrigen logi- 
* schen Signalpegel vorliegt, wobei ein Reizwort bei dieser 
Prufung einen Framing Error verursacht, und Akzeptieren 
der Initialisierung bei Vorliegen eines Framing Errors be- 
ziehungsweise andernfalls Verwerfen der Initialisierung 
und Warten auf einen weiteren Ubergang vom hohen 
zum niedrigen logischen Signalpegel. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifftein Verfahren zurlnitialisierung ei- 
nes an einen Diagnose-Bus angeschlossenen Steuergerats 
nach dem Oberbegriff des Ansprucbs 1 . 

Stand derTechnik 

Beispielsweise in der Kraftfahrzeugtechnik sind einzelne 
Aggregate durch ein Bus-System (ISO 14230 Road Vehicle 
Diagnostic System), wie etwa eine Dateniibertragsverbin- 
dung (K-Leitung, KWP 2000/Key Word Protocol 2000) ver- 
netzt, iiber welches die Aggregate mit einem exteraen KFZ- 
Tester kommunizieren. 

Ein Beispiel eines derartigen Aggregats ist das Kraftfahr- 
zeug-Airbag-System, das ein Steuergerat aufweist, urn auf 
der Grundlage von Kollisionsmeldungen die Airbags im 
Kraftfahrzeug gegebenenfalls auszulosen. Das hierfur an 
das Steuergerat angeschlossene Bus-System besteht aus ei- 
nem Diagnose-Bus, um beispielsweise Fehlfunktionen des 
jeweiligen Aggregats oder eines Steuergerats aufzudecken 
und gegebenenfalls anzuzeigen. 

Zur InitiaUsierung beziehungsweise Reizung eines an ei- 
nen Diagnose-Bus angeschlossenen Steuergerats werden 
iiber die Empfangsdaten- beziehungsweise RXD-Leitung 
(RXD steht fur Received Data- beziehungsweise Empfangs- 
datenleitung) eines im Steuergerat enthaltenen Mikrokon- 
-trollersdie-Signale des-Kommunikations-Bussesausgewer^- 
tet , der einen weiteren T e il" eines den Diagnos e - B us i cnth al- 



Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind 
den Unteranspruchen zu entnehmen. 

In besonders vorteilhafter Weise wird nach dem Ende des 
Reizwortes bis zum Aussenden eines Speed-Sychroniza- 

s tion-Pattern SSP (SSP = Geschwindigkeitssynchronisati- 
onsmuster) ein weiteres Beobachtungsintervall eingescho- 
ben und gepruft, ob wahrend dieses Intervalls ein Ubergang 
vom hohen zum niedrigen logischen Signalpegel detektiert 
beziehungsweise festgestellt wird oder nicht, wobei die In- 

10 idalisierung verworfen wird, wenn dieser Ubergang, durch 
ein gefulltes Empfangs-Byte, detektiert wird. Dies stellt ein 
zweites Kriterium dar, mit dem zuverlassig verhindert wer- 
den kann, daB ein am Diagnose-Bus angeschlossenes Steu- 
ergerat ungewollt gereizt oder initialisiert wird. 

15 Ein drittes Kriterium besteht darin, daB ein Initialisie- 
rungsmodum, das einen Teil einer herkommlichen Schal- 
tung zur Implementierung des Diagnose-Busses bildet, in 
den Status "inaktiv" geschaltet wird, sobald der Initialisie- 
rungsvorgang abgeschlossen ist und eine Kommunikation 

20 startet. Durch diese MaBnahme werden Storungen von ei- 
gengesendeten Signalen verhindert, die gegebenenfalls 
falsch interpretiert werden konnten, und es wird gewahrlei- 
stet, daB Signale von anderen am Bus angeschlossenen Steu- 
ergeraten nicht als zusatzliche Reizung oder InitiaUsierung 

25 interpretiert werden. 

Zeichnung 



tenderi Gesamt-Bus-Systehis bildet. Dies geschieht auf der 
Basis eines Initialisierungs- beziehungsweise Reizwortes, 
vor allem eines 5-Baud-Reizwortes auf zwei Arten: 

1) Es erfolgt eine Abtastung auf High/Low bezie- 
hungsweise einen logischen Zustand hoch/niedrig mit 
einem vorgegebenen Abtasttakt von bevorzugt 10 ms. 
Entsprechende Informationen werden dabei direkt aus 
einem Port (Parallelschnittstellen)-Register einer 
Schnittstelle zwischen dem Steuergerat und dem Dia- 

. gnose-Bus gelesen. 

2) Das Empfangsregister wird ausgelesen und seine 
Statusinformation wird analysiert. Das Empfangsregi- 
ster wird beschrieben, sobald ein Ubergang vom hohen 
zum niedrigen logischen Signalpegel auf dem Bus 
stattgefunden hat, wobei das Abtasten der Diagnosein- 
formation vom Empfanger (Receiver) der Bus-Schnitt- 
stelle selbst durchgefuhrt wird. 

Die auf diese Weise erreichte und in Fig. 2 schematisch 
gezeigte Initialisierung des Diagnose-Buses ist nicht ausrei- 
chend sicher, weil nicht gewahrleistet ist, daB das an den 
Diagnose-Bus angeschlossene Steuergerat ungewollt, zum 
Beispiel durch Kommunikationsdaten des Testers oder an- 
derer Busteilnehmer gereizt beziehungsweise initialisiert 
wird. 

Vorteil der Erfindung 

Das Verfahren mit den Merkmalen des Hauptanspruchs 
weist demgegen iiber den Vorteil auf, daB die Initialisierung 
zuverlassig verriegelt beziehungsweise unterbunden wird, 
wenn das Reizwort nicht beziehungsweise nicht eindeutig 
erkannt werden konnte. Mit anderen Worten wird die Initia- 
lisierung verworfen und auf eine neue Initialisierung gewar- 
tet, wenn wahrend der Reizwort-Initialisierung nur ein ge- 
fulltes Empfangs-Byte existiert, das keinen Framing-Error 
(Stop-Bit 0 des Empfangsregisters) aufweist (erstes Krite- 
rium). 



Die Iffinduhg w ir d an h and de r fo lgenden rigufen n ah e r 
30 erlautert. Es zeigen: 

Fig. la einen Uberblick eines Bus-Systems, 
Fig. lb schematisch ein an einen Diagnose-Bus ange- 
schlossenes Steuergerat, 

Fig. 2 schematisch den Aufbau einer Initialisierung des 
35 gemaB Fig. 1 an einen Diagnose-Bus angeschlossenen Steu- 
ergerats, und 

Fig. 3 Bus-Signale entsprechend einem Framing-Error 
beziehungsweise einem hiervon abweichenden Signal. 
Fig. la zeigt einen generellen Kommunikations-Bus im 

40 Kraftfahrzeug. Auf einer K-Leitung 12 unterhalten sich ein 
Tester 20 mit dezentralen Steuergeraten (ECU-Electronic- 
Control-Unit) 13, 14, 15, 16. 

Fig. lb zeigt schematisch ein Steuergerat, das, wie ein- 
gangs erlautert, zum Beispiel Teil eines Airbag-Sy stems auf 

45 K-Leitungs-Basis bildet, und das eingangsseitig an einen 
Diagnose-Bus 1 angeschlossen ist und folgende Elemente 
aufweist: einen Eingang 2, der iiber einen Kondensator 3 zur 
Storungsunterdriickung einstrahlender Signale an Masse ge- 
legt ist, einen aus zwei in Reihe geschalteten Widerstanden 

50 4 und 5 bestehenden Spannungsteiler, der mit dem Eingang 
2 verbunden und von einer, iiber einen Widerstand 11 ent- 
koppelten Versorgungsspannung Ubatt beaufschlagt ist, um 
am Verkniipfungspunkt der Wderstande 4 und 5 einen 
Spannungspegel von Ubatt bereitzustellen, falls keine 

55 Kommunikation stattfindet (default value fur den Empfang), 
und zwei parallel geschaltete Dioden 6 und 7, die mit dem 
EingangsanschluB verbunden und so geschaltet sind, daB 
ihre Anoden vom Eingangssignal beaufschlagt sind, wah- 
rend ihre Kathoden gemeinsam mit dem Ausgang einer 

60 Schnittstelle 8 verbunden sind, dies um den Kommunikati- 
ons-Bus von einem nicht sendenden Airbag-Steuergerat zu 
entkoppeln, der auBerdem der entkoppelten Versorgungs- 
spannung iiber den Widerstand 11 zugefuhrt wird. 

Eingangsseitig ist die Schnittstelle 8 mit SKR an den Ab- 

65 zweig vom Spannungsteiler 4, 5 angeschlossen (low = -0,30 
bis 2,1 V, high = 2,8 V bis U B att + 1 V), ausgangsseitig an 
dem RxD Eingang (RxD steht fur Received Data bezie- 
hungsweise Empfangsdaten) eines Mikrokontrollers 9, des- 
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sen TxD Ausgang (TxD stent fur Transmission Data bezie- 
hungsweise Sendedaten) mit dem Eingang der Schnittstelle 
8, sowie iiber einen Widerstand 10 mit der stabiiisierten in- 
ternen Gerateversorgungsspannung verbunden ist. Aus- 
gangsseitig ist die Schnittstelle 8 an die zwei parallel ge- 
schalteten Dioden 6 und 7 angeschlossen. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren zur Initialisierung des 
an den Diagnose-Bus 1 angeschlossenen Steuergerats 2 bis 9 
wird anhand von Fig. 1 in Verbindung mit Fig. 2 und 3 nun- 
mehr naher erlautert. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren sieht demnach eine Ver- 
riegelung der Initialisierung, die standig auf Bus-Signale 
reagieren muB, gegenuber schnellen Kommunikationssigna- 
len (beispielsweise 10.417 Baud) durch drei Kriterien vor. 

1. Wahrend des Einlesens der 5-Baud-Adresse bezie- 
hungsweise des Reizwortes wird wahrend der Abta- 
stung gepriift, ob das Empfangsregister beschrieben ist 
(KDRF = 1) (RDRF steht fur Received Data Register 
Full beziehungsweise "Empfangsdaten-Register volT; 
mit anderen Worten, bandelt es sich bei RDRF um eine 
Flagge, die gesetzt ist, wenn sie den Wert "1" hat). Falls 
dies der Fall ist, liegt ein Ubergang vom hohen zum 
niedrigen logischen Signalpegel auf der K-Leitung des 
Busses vor. Ein 5-Baud-Signal verursacht in diesem 
Fall einen Framing-Error (Stop-Bit hat niedrigen logi- 
schen Pegel, das heiBt, das Stop-Bit des Empfangsregi- 
sters ist~0)7~Eine Kommumkation auf der schnellen 



BaudjJlate verursacht Jiingegen keinen Framing-Error^ 
(erstes Kriterium). Zur Form der entsprechenden Si- 
gnale wird auf Fig. 3 verwiesen, in welcher das obere, 
200 ms breite Signal einen Framing Error ("5 Baud/ 
1 Bit"-Byte im RDX-Register) darstellt, wahrend das 
untere, schmalere Signal einer Signaliibertragung mit 
10417 Baud/1 Byte im RDX-Register entspricht. 
Das heiBt, wahrend der 5-Baud-Initialisierung darf ein 
gefulltes Empfangs-Byte ermittelt werden, das einen 
Framing-Error hat. Andernfalls wird die Initialisierung 
verworfen und es wird auf eine neue Initialisierung ge- 
wartet, 

2. GemaB dem zweiten Kriterium wird nach dem Ende 
des 5-Baud-Reiz worts bis zum Aussenden des Speed- 
Synchronization-Pattern (SSP) weitere 100 ms bis 400 
ms beobachtet, um folgendes zu erreichen: Nach der 
Abtastung auf ein Stop-Bit wird die RxD-Schnittstelle 
ausgelesen und geloscht, um einen "Initialisierungszu- 
stand" der Schnittstelle zu erreichen (Dummy read). 
Nun wird bis zum Versenden des SSP (mit diesem Si- 
gnal kann der Tester die Baud-Rate eines Bus-Teilneh- 
mers ausmessen, wobei das SSP den Wert "55 H" (= 55 
Hex) einnimmt) uberpriift, ob sich ein Byte im Emp- 
fangsregister befindet. In diesem Zeitabschnitt darf 
kein Byte empfangen werden. Ist dies trotzdem der 
Fall, wird die Initialisierung verworfen und auf eine 
neue Initialisierung gewartet. 

3. GemaB dem dritten Kriterium wird das Initialisie- 
rungsmodul in den Status "inaktiv" geschaltet, sobald 
der Initialisierungsvorgang abgeschlossen ist und eine 
Kommunikation startet. Dies beugt zwei Arten von 
Storungen von 

a. Storungen von eigengesendeten Signalen, die von 
der Initialisierungsroutine "mitgehort" und gegebenen- 
falls falschlicherweise als Reizworte interpretiert wer- 
den, und 

b. einer Interpretation von Signalen anderer am Bus 
angeschlossener Steuergerate als (zusatzliche) Reizung 
bei funktionaler Initialisierung. 



Folgende Vorteile werden durch das vorstehend erlauterte 
erfindungsgemaBe Verfahren erhalten: 
Durch geeignete Abfrage der Bus-Leitung kann statt deren 
L-Leitung zum Reizen und deren K-Leitung zur Kommuni- 
5 kation gemaB dem Stand der Technik ausschlieBlich die K- 
Leitung fur beide Funktionen gemeinsam verwendet wer- 
den, und dies bei physikalischer und funktionaler Initialisie- 
rung. 

In einem Werksmode ist eine 5-Baud-Reizung zusatzlich 
10 zur schnellen Kommunikation moglich, damit ein Gerat, das 
falschlicherweise im Werksmode und nicht im Kundenmode 
ausgeliefert wurde, mit einem Kundentester analysiert wer- 
den kann. Dabei unterstutzen die beiden vorstehend genann- 
ten Aspekte 1 und 2 des erfindungsgemaBen Verfahrens wei- 
15 tere im Programm befindliche Verriegelungen zwischen 
Werksmode und Kundenmode. 

SchlieBlich ermoglichen die Aspekte 1 und 2 des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens eine sichere Uberpriifung, ob es 
sich tatsachlich um eine Reizung und nicht um eine Dia- 
20 gnose-Information iiber den gesamten Zeitraum zwischen 
dem Start-Bit des 5-Baud-Reizwortes und der Antwort des 
Steuergerats mittels SSP, also iiber ca. 2,1 Sekunden bis 2,4 
Sekunden, handelt. 

25 Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Initialisierung eines an einen Dia- 
gnose-Bus angeschlossenen Steuergerats mittels eines~ 



—77 — Reizworts unter Auswertung von Signalen auf dem 
30 Diagnose-Bus iiber die RXD-Leitung eines im Steuer- 
gerat enthaltenen Mikrokontrollers, der ein Portregister 
und ein Empfangsregister enthalt, aufweisend die 
Schritte: 

Abtasten von Information aus dem Portregister auf den 

35 niedrigen/hohen logischen Zustand mit einem vorgege- 
benen Abtasttakt zur Erkennung des Reizworts, und 
Auslesen des Empfangsregisters und Analysieren der 
Statusinformation, 
gekennzeichnet durch die Schritte: 

40 Priifen z.um Abtastzeitpunkt wahrend des Einlesens des 
Reizworts, ob das Empfangsregister beschrieben 
(RDRF=1) ist, beziehungsweise auf der K-Leitung des 
Diagnose-Busses ein Ubergang vom hohen zum niedri- 
gen logischen Signalpegel vorliegt, wobei ein Reizwort 

45 bei dieser Pruning ein Stop-Bit 0 des Empfangsregi- 
sters (Framing Error) verursacht, und 
Akzeptieren der Initialisierung bei vorliegen eines Fra- 
ming Errors beziehungsweise andernfalls verwerfen 
der Initialisierung und Warten auf einen weiteren Uber- 

50 gang vom niedrigen zum hohen logischen Signalpegel. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB nach dem Ende des Reizwortes bis zum Aus- 
senden eines Geschwindigkeitssynchronisationsmu- 
sters (SSP) ein weiteres Beobachtungsintervall einge- 

55 schoben und gepriift wird, ob in diesem Intervall ein 
Ubergang vom hohen zum niedrigen logischen Signal- 
pegel empfangen wird, wobei die Initialisierung ver- 
worfen wird, wenn dieser Ubergang empfangen wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
60 zeichnet, daB ein Initialisierungsmodul in den Status 

"inaktiv" geschaltet wird, sobald der Initialisierungs- 
vorgang abgeschlossen ist und eine Kommunikation 
startet. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch ge- 
65 kennzeichnet, daB das Reizwort ein 5-Baud-Reizwort 

ist. 

5. Verfahren nach Anspruch 2, 3, oder 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das weitere Beobachtungsintervall 
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